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Resumen
Introducción: la realización de estiramientos de la 
musculatura isquiosural, dos sesiones por semana en días 
alternos, produce mejoras significativas en escolares.
Objetivo: comparar los efectos de un programa de esti-
ramientos de la musculatura isquiosural realizado en las 
clases de educación física en dos grupos de adolescentes, 
en función de la distribución semanal de sus sesiones de 
clase (sesiones alternas vs. sesiones consecutivas).
Metodología: cincuenta y ocho estudiantes adoles-
centes realizaron un programa de estiramientos estáti-
co-activos de la musculatura isquiosural durante cinco 
semanas, ejecutados al comienzo de dos clases semanales 
de educación física, con una duración total de cinco mi-
nutos. Los alumnos fueron divididos en dos grupos: el 
grupo A, formado por 30 alumnos, tenían las clases en 
días consecutivos (lunes-martes) y el grupo B, compuesto 
por 29 alumnos, en días no consecutivos (martes-vier-
nes). La extensibilidad de la musculatura isquiosural se 
evalúo mediante el test sit-and-reach antes del inicio del 
programa (pre-test) y tras finalizar el mismo (post-test).
Resultados y discusión: se encontró una mejora signi-
ficativa de la distancia alcanzada en el test sit-and-reach 
tanto en el grupo A (+2,15 cm) (p  =  0,003) como en el 
grupo B (+2,31 cm) (p  <  0,001). No se encontraron di-
ferencias significativas ni en el pre-test ni en el post-test 
entre grupos (p > 0,05).
Conclusiones: la aplicación de un programa de inter-
vención con una duración de cinco semanas y una fre-
cuencia de dos sesiones semanales produce mejoras en 
la extensibilidad isquiosural en escolares. La distribución 
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THE EFFECT OF A HAMSTRING STRECHING 
PROTOCOL ON HAMSTRING EXTENSIBIITY 
IN ADOLESCENT STUDENTS: INFLUENCE OF 
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Abstract
Introduction: students who do hamstring stretching 
exercises, twice per week on alternate days, have showed 
significant increases on extensibility.
Objetive: to compare the effects of a hamstring stret-
ching program includes in the physical education classes 
in booth groups of adolescent, which had a different class 
session weekly distribution (non-consecutive sessions vs. 
consecutive sessions).
Method: fifty-eight adolescent students did a static-ac-
tive stretching program on hamstring in the warm-up of 
both weekly physical education sessions for five weeks. 
The total duration of the stretching was five minutes. 
Students were divided in two groups: group A, with 30 
students, had consecutive sessions (monday-tuesday), 
and the group B, with 29 students, had non-consecuti-
ve sessions (tuesday-friday). Hamstring extensibility was 
evaluated with the sit-and-reach test before (pre-test) 
and after (post-test) the intervention program. 
Results and discussion: there was found a significant 
increase in the sit-and-reach score in the group A (+2,15 
cm) (p = 0.003) and in the group B (+2,31 cm) (p < 0.001). 
No significant differences were found between groups in 
the pre-test and the post-test (p > 0.05).
Conclusions: the implementation of an intervention 
program for five weeks, twice sessions a week, induded 
increases on hamstring extensibility in students. The 
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Introducción
La práctica regular de ejercicio físico ha sido aso-
ciada con diversos efectos positivos sobre la salud 
desde un punto de vista físico, psicológico y social1. 
Sobre el ámbito físico, con la realización sistemática 
de ejercicio físico se pueden trabajar diferentes capa-
cidades físicas enfocadas hacia la mejora de la salud, 
tales como la resistencia cardio-respiratoria, la fuerza 
y la flexibilidad2. 
Entre las diferentes capacidades físicas, la flexibi-
lidad es la que ha recibido menor atención entre los 
científicos y profesionales del ejercicio físico2. Como 
consecuencia de esto, con frecuencia, la extensibilidad 
muscular no se trabaja con el suficiente volumen, por 
lo que aumenta la probabilidad de encontrar una fle-
xibilidad inadecuada en diversos grupos musculares2. 
De los diferentes grupos musculares que componen el 
cuerpo humano, la musculatura isquiosural ha recibido 
una mayor atención por las repercusiones asociadas a 
una inadecuada extensibilidad. En este sentido, una ex-
tensibilidad isquiosural reducida supone una restricción 
de la movilidad en la flexión de cadera cuando las rodi-
llas están extendidas, de modo que al realizar movimien-
tos de flexión del tronco se observa una mayor retrover-
sión de la pelvis, una inversión de la columna lumbar 
(actitud cifótica lumbar) y un aumento de la cifosis torá-
cica3,4. Estas posturas se han asociado a la aparición de 
alteraciones raquídeas, por el incremento de la tensión 
en los músculos lumbares y ligamentos, así como la ma-
yor carga en las diferentes estructuras vertebrales4. 
La reducción de la extensibilidad isquiosural es fre-
cuente en población escolar3,5-7. En un estudio reali-
zado con 459 niños y adolescentes se encontró que el 
75% de los chicos y el 35% de las niñas mayores de 10 
años tenían una extensibilidad isquiosural limitada5. 
En España, diferentes estudios han mostrado entre un 
18-38% de escolares con una extensibilidad isquiosu-
ral reducida3,6,7. 
Para reducir el porcentaje de escolares que presentan 
cortedad isquiosural y contrarrestar los efectos negati-
vos que ello conlleva, surge la necesidad de establecer 
programas de intervención que mejoren su flexibilidad. 
Rodríguez et al.8 señalan que la flexibilidad de la mus-
culatura isquiosural mejora significativamente cuando 
se realizan ejercicios de estiramientos de los isquiosu-
rales de forma sistemática. Dentro de los contenidos 
del curriculum escolar, la mejora de la flexibilidad y de 
otros componentes de la condición física debe abordar-
se con el objetivo de que el alumnado aprenda cómo 
realizar los ejercicios, así como los métodos que exis-
ten para desarrollar las cualidades físicas. El trabajo 
de los contenidos de flexibilidad se puede integrar en 
todas las clases del curso escolar como un componen-
te asociado a los períodos de calentamiento y vuelta a 
la calma que suelen tener las mismas. Así, los centros 
escolares pueden integrar la promoción de hábitos pos-
turales correctos e intentar que los escolares realicen 
estiramientos de diversos grupos musculares5.
En los últimos años, diversos estudios han analiza-
do las mejoras que se producen en la extensibilidad 
isquiosural de los niños y adolescentes con la realiza-
ción sistemática de estiramientos dentro del ámbito es-
colar, concretamente durante sus clases de educación 
física. Estas investigaciones han constatado que la rea-
lización de estiramientos de forma sistemática entre 8 
y 32 semanas, 2 días por semana, entre 2 a 7 minutos 
de estiramiento en series de 15 a 20 segundos, provoca 
una mejora de la extensibilidad isquiosural8-15.
La totalidad de estos estudios incluyen dos sesiones 
de estiramientos realizados en dos días no consecuti-
vos. Sin embargo no hay estudios que hayan analizado 
si con una distribución de las sesiones en el horario 
semanal diferente se obtendrían otros resultados. Esto 
es especialmente importante si se tiene en cuenta que 
dentro del ámbito escolar se pueden dar diferentes 
combinaciones en la distribución semanal de las se-
siones de educación física de los alumnos, de modo 
que se pueden tener las dos clases de forma consecu-
tiva (lunes-martes, por ejemplo) o más separadas (lu-
nes-viernes, por ejemplo). Por todo ello, el objetivo de 
este estudio fue comparar el efecto de un programa de 
estiramientos de la musculatura isquiosural realizado 
en las clases de educación física, en dos grupos de 
adolescentes diferenciados en cuanto a la distribución 
semanal de sus dos sesiones de clase.
Metodología 
Participantes
La muestra del estudio estuvo compuesta por un 
total de 59 escolares, 38 chicas y 21 chicos. Todos 
ellos eran alumnos de 1º de Bachillerato, con una edad 
comprendida entre los 16 y 17 años, pertenecientes 
a un mismo centro escolar de Murcia (España). De 
ellos, 30 alumnos (17 chicas y 13 chicos), tenían las 
dos clases de educación física en dos días consecu-
tivos (lunes y martes) (grupo A). El grupo B estuvo 
compuesto por 29 alumnos (21 chicas y 8 chicos), 
quienes tenían las clases en días no consecutivos 
(martes y viernes). Todas las clases se impartían en 
horario de mañana. Los criterios de exclusión fueron: 
haber sido operado de la columna vertebral o mus-
culatura isquiosural, tener alguna alteración raquídea 
estructurada diagnosticada o algún tipo de lesión en el 
momento del estudio.
Procedimiento
El estudio fue aprobado por la Comisión de Bioéti-
ca institucional. Previamente a las mediciones, todos 
los alumnos, sus tutores legales y equipo directivo del 
centro educativo fueron informados sobre los objeti-
vos y métodos del estudio y firmaron un consentimien-
to informado.
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Todos los participantes realizaron, durante 5 sema-
nas, un plan específico de estiramientos estático-ac-
tivos de la musculatura isquiosural, que fue incluido 
al comienzo (calentamiento) de las dos sesiones de 
educación física que tenían semanalmente. Los ejer-
cicios se basaron en posturas de cierre del ángulo 
tronco-muslos en diferentes posiciones (sedentación, 
bipedestación con o sin apoyo y decúbito supino), 
manteniendo el raquis lo más alineado posible (Fig. 1). 
La posición final de estiramiento fue aquella que gene-
raba una sensación de tirantez moderada-intensa en la 
musculatura isquiosural, pero sin superar el umbral del 
dolor. En cada sesión se realizaron dos series consecu-
tivas de cuatro estiramientos, manteniendo la posición 
de estiramiento 20 segundos. En los ejercicios unilate-
rales, la posición fue mantenida 20 segundos con cada 
pierna. El tiempo de descanso entre cada ejercicio fue 
de 30 segundos. El tiempo total dedicado a realizar los 
ejercicios de estiramiento de los isquiosurales fue de 
5 minutos por sesión, con una duración real de estira-
miento de 160s.
La extensibilidad de la musculatura isquiosural se 
evalúo mediante el test sit-and-reach antes del inicio 
del programa (pre-test) y una vez transcurridas las 
cinco semanas de intervención (post-test). Los adoles-
centes no realizaron estiramiento o ejercicio de acti-
vación alguno antes de las mediciones. Además, todas 
las evaluaciones fueron realizadas tras haber pasado al 
menos dos horas desde que los participantes se hubie-
ran levantado de la cama tras un período de descanso 
prolongado y antes de que hubieran realizado ejerci-
cio físico alguno. Los alumnos fueron instruidos a no 
realizar ejercicio físico en las 24 horas previas a las 
mediciones. 
Para la realización del test sit-and-reach se utili-
zó un cajón de medición de 30 cm de altura (Finder 
Flex-Tester®) con una regla milimetrada adosada. El 
estudiante se colocó sentado en el suelo, con las rodi-
llas totalmente extendidas y los pies separados a la an-
chura de los hombros. Las plantas de los pies se situa-
ron apoyadas sobre el cajón de medición, manteniendo 
las puntas de los pies dirigidas hacia arriba. Partiendo 
de esta posición, el sujeto con una mano sobre la otra, 
realizó una flexión máxima del tronco, con los codos y 
las rodillas en extensión, intentando alcanzar la máxi-
ma distancia posible en el cajón. El movimiento de 
deslizamiento por el cajón de medición debía ser lento 
y al llegar a la máxima distancia se mantuvo la posi-
ción, al menos, dos segundos. Durante la medición, el 
investigador principal se encargó de sujetar las rodi-
llas de los estudiantes, manteniéndolas extendidas. La 
distancia alcanzada se midió en centímetros. El valor 
0 cm correspondió a la tangente de las plantas de los 
pies, siendo positivos los valores cuando las falanges 
distales del carpo superaban la tangente y negativos 
cuando no la alcanzaban. La realización del test se lle-
vó a cabo con ropa deportiva y descalzos. La tempera-
tura del laboratorio se estandarizó a 25°C. 
Análisis estadístico
Se realizó un análisis descriptivo de cada una de las 
variables (media ± desviación típica). Tras compro-
bar que las variables seguían una distribución normal 
mediante el test de normalidad de Shapiro-Wilks, se 
aplicó una prueba t de Student para muestras indepen-
dientes con el fin de comparar la distancia alcanzada 
entre el grupo A y el grupo B en el pre- y el post-test, 
y una prueba t de Student para muestras dependientes 
para comparar dichas variables entre el pre- y post-test 
en cada uno de los grupos. El nivel de significación 
se estableció en un valor de p<0,05. Todos los datos 
fueron analizados usando el software SPSS (versión 
19,0; SPSS Inc., IL).
Resultados 
Los alumnos del grupo A (lunes-martes) mostra-
ron una distancia media de -1,35±8,78 y 0,80±7,86 
en el pre-test y el post-test, respectivamente. Se en-
contró un incremento significativo de la extensibi-
lidad isquiosural tras el programa de intervención 
(+2,15 cm) (p=0,003). Respecto a los estudiantes del 
grupo B (martes-viernes), alcanzaron una distancia 
de 3,40±10,35 y 5,72±10,24 cm en el pre- y el post-
test, respectivamente. También se hallaron diferencias 
significativas entre ambas mediciones en este grupo 
(+2,31 cm) (p<0,001). No se encontraron diferencias 
significativas entre ambos grupos en la diferencia de 
medias entre el pre- y post-test.
Fig. 1.—Ejemplo de alguno de los estiramientos estático-activos realizados en el programa de intervención.
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Discusión
El objetivo principal de la presente investigación fue 
comparar los efectos de un programa de estiramientos 
de la musculatura isquiosural realizado en las clases 
de educación física, en dos grupos de estudiantes de 
bachillerato que se diferenciaban en cuanto a la distri-
bución semanal de sus sesiones de clase de Educación 
Física. Un grupo tenía sus dos sesiones semanales de 
educación física en días consecutivos (lunes-martes) 
y el otro grupo en días no consecutivos (martes-vier-
nes). Los resultados obtenidos mostraron una mejora 
significativa en los dos grupos entre el pre-test y el 
post-test, siendo estos cambios similares en ambos. En 
estudios previos basados en distintos programas espe-
cíficos de estiramiento isquiosural, llevados a cabo en 
las clases de educación física, se han revelado mejoras 
significativas sobre la extensibilidad de dicha muscu-
latura. Estos estudios han aplicado diferentes protoco-
los de intervención, si bien todos ellos se han basado 
en la realización de dos sesiones semanales de estira-
mientos en días no consecutivos8-15. El presente estu-
dio muestra que la organización temporal de la sesio-
nes no influye en las mejoras logradas en un programa 
aplicado en ámbito escolar. No existen estudios que 
hayan analizado la influencia de la distribución sema-
nal de las sesiones sobre la mejora de la extensibilidad 
isquiosural conseguida con la práctica sistemática de 
estiramientos. Cuando se trata de programas de esti-
ramiento, parece más importante el volumen total de 
estiramiento que la organización del mismo16. 
Hay otros aspectos a considerar en relación a los pro-
gramas de intervención realizados para la mejora de la 
extensibilidad isquiosural en escolares. Entre ellos, se 
encuentra la duración del programa. En este sentido, 
la duración de los programas de intervención en el en-
torno escolar varía desde 31 o 32 semanas8,13,15, hasta 
las 8 a 10 semanas9-12,14. En el presente estudio se han 
encontrado diferencias significativas tras 5 semanas de 
intervención. En esta misma línea, estudios previos rea-
lizados con niños y adolescentes, pero fuera del ámbito 
escolar, han encontrado mejoras significativas tras 6 se-
manas de intervención17-19. Un programa de estiramien-
tos de 4 semanas en personas con una extensibilidad re-
ducida se ha mostrado suficiente para generar mejoras 
significativas de la extensibilidad isquiosural, teniendo 
que ser, al menos, de 6 semanas de duración si los su-
jetos presentan una flexibilidad considerada normal16.
Otro de los aspectos a valorar para comparar los 
diferentes programas de estiramiento es el tiempo de 
estiramiento total por sesión. En el presente estudio, el 
tiempo dedicado a estirar en cada sesión fue de cinco 
minutos, con una duración real de estiramiento de 160s 
por sesión. Estos datos están en línea con los encon-
trados en otras investigaciones realizadas en el ámbito 
escolar, quienes proponen intervenciones de entre 3 
min9,14, a 5 min8,10,12,15, 6 min11 o 7 min por sesión13. 
En todas estas investigaciones se encuentra un efecto 
significativo del estiramiento sobre la extensibilidad 
isquiosural, por lo que 3 min de estiramiento se han 
mostrado como un tiempo suficiente para lograr mejo-
ras significativas en la extensibilidad isquiosural de los 
escolares. Estos resultados coinciden con los encontra-
dos en investigaciones previas que han mostrado que, 
al menos 90s de estiramento por sesión, cuando se en-
trenan pocos días por semana, induce un incremento 
de la extensibilidad isquiosural16.
Otro aspecto a considerar es la técnica de estira-
miento utilizada. En el presente estudio, así como en 
otras investigaciones previas en escolares8-15, la in-
tervención estuvo basada en estiramientos estáticos, 
ya fueran activos o pasivos. El estiramiento estático 
consiste en llevar al músculo hasta su mayor longi-
tud posible y mantenerlo en dicha posición el tiempo 
suficiente para estimular a los órganos tendinosos de 
Golgi y husos musculares, de forma que disminuya 
la resistencia de los músculos al estiramiento. Estos 
propioceptores inhiben la contracción del músculo 
estirado. Para ello, es necesario mantener la posición 
entre 15 y 20s, tiempos que coinciden con los que han 
utilizado los estudios previos8-15 y en la presente inves-
tigación. En el presente estudio se eligió la técnica de 
estiramiento estática por presentar un menor riesgo de 
lesión para los tejidos blandos que otras técnicas, así 
como por ser una técnica sencilla y segura y optimizar 
el tiempo de estiramiento20.
Para realizar las valoraciones de la extensibilidad is-
quiosural se utilizó el test sit-and-reach. La distancia 
alcanzada en este test supone una medida indirecta de 
la extensibilidad isquiosural, y está condiciona por di-
versos factores, tales como la amplitud de movimiento 
de flexión anterior de la pelvis, la disposición angular 
del raquis torácico y lumbar, así como la relación de 
parámetros antropométricos y la antepulsión escápu-
lo-humeral21,22. Todo esto hace que este test muestre 
distintos valores de validez en función de la población 
analizada16,23. Los test angulares, como el test de ele-
vación de la pierna recta o el test de extensión de la 
rodilla, proporcionan medidas más válidas de la exten-
sibilidad isquiosural de una persona. No obstante, el 
uso de un test angular en ámbito educativo es poco fun-
cional, ya que requiere mucho más tiempo para medir, 
más formación y entrenamiento por parte del medidor y 
un material específico mas difícil de usar y económica-
mente más costoso. Finalmente se utilizó un test lineal, 
como el sit-and-reach, porque aún siendo un test de 
menor especificidad que los test angulares para valo-
rar la extensibilidad isquiosural, es el test más frecuen-
temente usado en el ámbito escolar y particularmente 
útil en la evaluación de la flexibilidad en las clases de 
educación física8 al tener un procedimiento simple, no 
requerir una gran cantidad de material, ni ser necesaria 
una gran experiencia del examinador para poder llevar-
lo a cabo sin contaminar el resultado, permitiendo a su 
vez la valoración de muchas personas en poco tiempo24. 
Respecto al protocolo de aplicación del test sit-
and-reach, Díaz-Soler et al. (2015) han demostrado 
la influencia de realizar un calentamiento previo en la 
038_9308 Efecto de un programa.indd   1244 05/08/15   23:44
1245Nutr Hosp. 2015;32(3):1241-1245Efecto de un programa de estiramiento 
de la musculatura isquiosural sobre la 
extensibilidad isquiosural en escolares...
distancia alcanzada en el test25. Por este motivo, en el 
presente estudio se decidió no realizar calentamiento al-
guno ni estiramientos antes de la realización del test, y 
de este modo homogeneizar las condiciones de aplica-
ción del test entre el pre- y post-test y entre estudiantes.
La principal limitación del estudio fue la falta de un 
grupo control para conocer el efecto real del programa 
de estiramiento, ya que en las clases de Educación Fí-
sica se realizan otras actividades físicas. Sin embargo, 
investigaciones previas similares han demostrado que 
no se producen cambios significativos en la extensibi-
lidad isquiosural en escolares que no realizan cambios 
en sus hábitos de estiramiento o ejercicio físico en un 
corto espacio de tiempo8-15, a pesar de realizar otras 
actividades físicas en sus clases de Educación Física.
Conclusión
La aplicación de un programa de intervención basado 
en estiramientos estáticos activos de la musculatura is-
quiosural durante 5 minutos, con una duración de cinco 
semanas y una frecuencia de dos sesiones semanales, 
produce mejoras en los resultados del test sit-and-reach 
en adolescentes. La distribución semanal de las sesiones, 
bien más seguidas (días consecutivos) o más separadas 
(con una diferencia de tres días), produce mejoras simi-
lares en la distancia alcanzada. Esto es especialmente 
importante si se tiene en cuenta la gran importancia que 
tiene mantener unos niveles adecuados de flexibilidad 
isquiosural para la salud, sobre todo en la prevención de 
patologías de la espalda4. Con el presente estudio se de-
muestra que se podrían realizar estos estiramientos den-
tro de las sesiones de educación física consiguiendo me-
joras significativas, independientemente de cómo estén 
distribuidas las sesiones en cada curso. De esta forma, 
se podría prevenir, e incluso revertir, la disminución de 
la extensibilidad isquiosural que se produce en la adoles-
cencia3. Estos programas de estiramiento deben integrar-
se en el aprendizaje de la postura más correcta al realizar 
los estiramientos, así como de la metodología más apro-
piada para desarrollar la flexibilidad, intentando crear 
hábitos que se mantengan a lo largo de sus vidas.
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